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Resumen

La incorporacién de nuevas estrategias didactico-pedagogicas para el desarrollo de
contenidos curriculares puede volverse un factor contraproducente en el intento de
disminuir la ignorancia escolar respecto a la cultura cientifico-tecnoldgica. En este
sentido, nuestra intencidon se enmarca en promover el enriquecimiento del espacio
escolar procurando descentralizar las clases netamente tedricas en una tarea formati-
va, priorizando la experimentacion. Hace mas de una década que trabajamos en esta
linea visitando escuelas con talleres practicos ilustrando temas fisicos. En este reporte
presentamos los resultados obtenidos y una interpretacion basada en el analisis esta-
distico de los mismos.
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Experiencies of physics in school classrooms. Impact produced

Abstract

Didactic-pedagogical reconsiderations of classroom actions and the incorporation of
new inter-multidisciplinary developments are factors that may affect the search for new
dimensions in order to debilitate the increase of the scientific and technological igno-
rance. In this sense, our intention is to promote the enrichment of school environment
seeking to decentralize the theoretical classes in a formative task that prioritizes the
experimentation. For more than a decade that we visit schools with experimental work-
shops illustrating physical issues. In this report we present the impact that statistically
significant visits have produced.
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Experiéncias de fisica nas salas de aula escolares. Resultados produzidos

Resumo

A incorporacgéo de novas estratégias didatico-pedagogicas para o desenvolvimento de
conteudos curriculares pode se tornar um fator contraproducente na tentativa de reduzir
a ignorancia escolar a respeito da cultura cientifico-tecnolégica. Neste sentido, a nossa
intencdo é promover o enriquecimento do espago escolar tentando descentralizar as
aulas puramente tedricas em uma tarefa de formacao, privilegiando a experimentagéo.
Ha mais de uma década que nés trabalhamos nesta linha visitando escolas com ofici-
nas praticas que ilustram questdes fisicas. Neste relatério apresentamos os resultados
obtidos e uma interpretacao baseada na analise estatistica deles.

Palavras-chave: experimentacao; interatividade; aprendizagem
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I. La ciencia y la técnica como partes provechosas para el diario vivir
de los escolares

El impacto que la Fisica tiene en la vida actual y su influencia en el desarrollo
de las ideas o sus implicaciones en el medio ambiente son indudablemente
evidentes. Su utilidad se pone de manifiesto constantemente no sélo en lo
que acontece como avance cientifico y tecnoldgico sino en el diario vivir.

El aprendizaje de la ciencia y la técnica deberia constituir una tarea fas-
cinante que despierte el interés de los alumnos por descubrir los secretos
de este mundo social cambiante, del que forman parte y a partir del cual se
sociabilizan y construyen su conocimiento. En particular, para toda ciencia
experimental, como la Fisica, las experimentaciones deberian jugar un papel
fundamental en su ensefianza y en la formacién en ciencias.

Es reconocido que cuando se vivencia un suceso, de cualquier indole,
no solo se logra un mejor conocimiento conceptual sino que ademas se
consigue algo de pericia y habilidad y por qué no, curiosidad por saber mas
acerca de como ocurren muchos de los fendmenos naturales con los cuales
se convive o, por otra parte, como funciona un teléfono celular, una puerta
corrediza automatica, un letrero luminoso, una radio, una notebook, internet,
la fibra Optica..., o saber sobre algunos de los efectos bionegativos que los
sonidos fuertes y estridentes provocan en nuestros oidos, por nombrar sélo
algunos.

El entendimiento de los alumnos de los conceptos cientificos y tecnoldgi-
cos, y de muchos docentes, es una problematica generalizada, y transversal
a varias disciplinas. Frente a esto, son innumerables los cuestionamientos
y a una gran cantidad de ellos hoy les continuamos buscando respuestas.
A continuacién se exponen algunas posibles causas:

- Profundas dificultades que los sistemas educativos poseen actualmente
para funcionar (Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia, 2005),

- Las escuelas no tienen suficientes laboratorios y talleres,

- Carencia de recursos didacticos, o de materiales e insumos, o de infraes-
tructura adecuada para realizar experiencias de laboratorio (Roces, 2015),

- Formacion habituada al uso de la tiza y el pizarron, desvinculada del
caracter experimental y con esto, involuntariamente, haciendo que persista la
vision de que la fisica (y la ciencia en general) es «aburrida» (Mattei, 2007).

Desde el afio 2002 compartimos con alumnos y docentes de escuelas
primarias y secundarias diversas experimentaciones de diferentes fenbme-
nos fisicos, pensadas de modo sencillo y entretenido con el fin de atraer la
atenciéon. De estas visitas notamos que el trabajo con los distintos grupos
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de alumnos varia notablemente de una institucion a otra y de un grupo a
otro. Que el significado, la valoracion y la evidencia de la ciencia, tal como
nosotros desde nuestra concepcion de formadores la vemos, mayormente
es otra. Se observa, bajo la 6ptica docente, que los alumnos responden de
distintas formas al trabajo experimental y sus efectos son diferentes. Lo que
los motiva a ser activos y participativos en las actividades que se programan
y proponen es algo dificil de encontrar, por ser la motivacion humana una
variable no observable. No obstante, la predisposicion a realizar actividades
esta en estrecha relacién con el estimulo que genera una atmadsfera positiva.

Es este el contexto que nos moviliza a indagar de los destinatarios ex-
puestos a nuestras experiencias sobre sus conductas en forma directa: ;qué
les atrae o no? ;Qué opiniones pueden expresar acerca de los sucesos
cientificos que visualizan y experimentan? ;Qué es lo que a ellos les ayuda
a comprender mejor el origen de los procesos naturales que ocurren en su
entorno? Nuestra intencidn es observar como los chicos viven la experiencia;
es decir, les interesa, los entusiasma, lo quisieran comunicar y reproducir,
lo relacionan con su vida social, les satisface necesidades, les resulta algo
provechoso para su desarrollo.

Durante las diferentes propuestas esperamos que el alumno explore y
realice las experiencias, las evalue e interprete, produzca respuestas criticas
y busque aplicaciones principalmente dentro de su ambiente, porque lo que
deseamos lograr es que «vea a la ciencia como cercana a su vida cotidia-
nax». Es necesario que el joven tome conciencia de que «deberia formarse
una representacion global y coherente, aunque sea basica, del mundo en
que vive; desde el saber cotidiano hasta el saber cientifico, sobre el mundo
natural y cultural. Es parte inseparable del proceso de socializacién.» (Ron-
chi et al., 2013)

Il. Nuestro procedimiento

Entre nuestros objetivos esta la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de nifios
y jovenes y la formacién académica de docentes. Motivados por atender estas
convincentes razones desde la perspectiva «aprender comprendiendoy, la ac-
tividad principal que aun continua, fue puesta en marcha muchos afos antes,
en el 2002. Mediante el desarrollo del proyecto de extension «Experiencias
de fisica en las aulas escolares», presentado y aprobado en la Facultad de
Ingenieria (F1) de la UNER, se consolido esta actividad extensionista de antafio.

La planificacién de las diversas practicas vivenciales y de produccion y
apropiacién de conocimiento aborda temas de: a) éptica, incluyendo as-
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pectos de la visidbn humana; b) electromagnetismo; c) fisica del sonido y su
interaccion con el oido humano; d) educacién y seguridad tecnoldgica; €)
observaciéon educativa y formativa al microscopio de luz. Para esto ultimo,
el equipo de trabajo adquiri6 un microscopio 6ptico digital escolar (modelo
D-EL2), con conexion a puerto USB. La posibilidad de conectar este instru-
mento a una PC permitié hacer uso de un programa de aplicacion de captura
de imagen, logrando mayor definicion en la imagen amplificada. En la foto-
grafia de la Figura 1 se puede observar este equipo de microscopia de luz.

FIGURA 1. Visualizacion del microscopio optico digital escolar D-EL2

Por otra parte, con el fin de generar una via no soélo de difusion y co-
municacion, sino también de involucramiento y de inducir al esfuerzo por
interesarse en ensayar, probar y experimentar otras formas de ensefiar, se
implementa y configura un espacio virtual en el Campus Virtual de la FI-
UNER. Se realizaron tareas de adecuacion del tamafo y del formato de la
documentacion fotografica y de video para que sea 6ptimo su uso en esta
plataforma; se disefid la portada y se seleccionaron los recursos que brinda
este espacio segun los objetivos del proyecto. Se elaboraron infografias
que acompafan a la documentacién en linea a partir del uso de diferentes
programas utilitarios. La Figura 2 muestra la portada de nuestro espacio
virtual en el Campus de la UNER.
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M. Facultad de
UNER Ingenieria

........

FIGURA 2. Portada del espacio virtual del Proyecto de Extensién «Experiencias
de fisica en las aulas escolares». Campus de la FI-UNER

lll. Organizacién de las actividades experimentales

Las experiencias estan agrupadas por «kits» de experimentacion etiquetados
por temas. Las experiencias son disefiadas para un uso simple y de facil repro-
duccion, buscando enfatizar en el estudiante el «xcémo se hace», con el propo-
sito de no oscurecer lo que realmente se pretende que observe y comprenda,
y en consecuencia el «como lo interpreta» para «aprender comprendiendo».
Se visitaron 11 escuelas y a cada una se le entreg6 una caja con el gru-
po de kits de experimentacién y cuadernillos guia para el desarrollo de las
experiencias. Se imprimié un total de 212 cuadernillos de 33 paginas cada
uno. Cada caja contenia materiales que se pueden encontrar en nuestros
domicilios a fin de que se comprenda la importancia de utilizar la creatividad.
Los alumnos trabajaron en el desarrollo de las siguientes experiencias:
Kit de Optica: Propagacion, reflexiéon y refraccion de la luz. Reflexion
interna total. Reversibilidad de los rayos de luz. Construccién de un peris-
copio usando a) espejos planos y b) prismas de reflexion total. Composicion
y descomposicion de la luz blanca (luz del sol) con el uso de prismas trian-
gulares de vidrio para dispersion. Formacion del espectro visible: arco iris.
Colores de la luz, sintesis aditiva y sustractiva de colores y produccién del
blanco y del negro mediante el uso de un equipo luminico tricolor con los
tres colores primarios de la luz y de filtros de papel celofan para los colores
primarios (rojo, verde, azul) y complementarios (amarillo, magenta, cian).
Sistema visual humano: experiencias para trabajar los conceptos de: campo
visual, agudeza visual, puntos proximo y remoto, percepcién de los colores.

Ciencia, Docencia y Tecnologia, 27 (52) | mayode 2016 | (381-401) 386



WALZ, M. V.etal. | Experiencias de fisica en las aulas escolares. Resultados producidos

La Figura 3 muestra algunas imagenes de la guia orientativa de como el
alumno puede desarrollar la experiencia y fotos alusivas.

Kit de Electricidad y Magnetismo: Circuito serie, paralelo y mixto (cir-
cuito serie + circuito paralelo) + cortocircuito. Analogia mediante un circuito
hidraulico que combina conexiones en serie, paralelo y llaves de paso,
ilustrando elementos y conceptos comunes para establecer semejanzas y
diferencias basadas en el razonamiento logico. Electricidad estatica: efecto
triboeléctrico causado por induccion de la separacion de cargas por contacto
y por rozamiento de diferentes materiales. Identificacion de los polos mag-
néticos de un iman y visualizacion de lineas de fuerza magnética mediante
el uso de limadura de hierro. En la Figura 4 se observa una ficha de trabajo
para Electricidad y algunas fotos de alumnos experimentando.

Taller «Observatorio Microscopico»: se realizaron observaciones al
microscopio de luz de diferentes tramas textiles, texturas, materiales solidos/
liquidos como azucar, sal, saliva, hilo, preparados de hojas de plantas, ver-
duras, frutas, tejidos, insectos, aracnidos, piojos, hormigas, piel y células de
tomate y cebolla; micromecanismos, microcircuitos electronicos y las celdas
de los tres colores (rojo, verde y azul) de las pantallas LcD de sus celulares,
entre otros tantos elementos.

Taller de sonido: estuvo centrado en focalizar la atencion de los alumnos
en la tematica acerca del origen del sonido y sus efectos sobre la biologia
humana. Se abordaron conceptos y caracteristicas del sonido, como por ejem-
plo su velocidad, diferencia entre onda mecanica y onda electromagnética.
Se presentd un modelo sencillo (ver Figura 5) del conductor coclear del oido
para mostrar la fragilidad a los estimulos mecanicos de las ondas sonoras.

Propagacion de la luz IA Jugar al oculistat

v Experiencia _EI objetvo de esta expeniencia es probar que la luz se En I mirss 40 prosentamas una vanads sano do plantilas quo con ayuda de tu
propaga en linea recta Quia irds conoCiendd para qué, en cieras ocasionas, ol oculista kas uliiza para
anabgar By visdn en, por apemplo:
Los malenales que necesitas son .
»  Agudera visual R h
Akl
[+ Una camara oscura [+ Una vela y un scporte | i a0 6 16 O5cUiced ¥ ey &?‘ . .
[ ,
Con ayuda de lu guia ubicale »  Sives 0no todos los o

@\ como ves en la figura. Mueve la ; t colores.
camara oscura hasia alcanzar una =
foia imagen suficieniemante nitida. » Cansancio ocular

iTen cuidado con la vela, pusdes Juega tambidn con las Busiones dphicas
quemarte!

FIGURA 3. Arriba: detalle de algunas de las fichas trabajadas por los alumnos con temas
de Optica. Abajo: fotos alusivas
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Circulto Serh
Un circuito serie s aquel circuito en ¢l que la comriente eléctrica tiene un solo camino para
egar al punto de parida, sin imponar los elementos inlermedios, estos elementos estin
conectados uno después del otro

{QUE HAGO?...

Conecta el cable. ; Qué pasa con las lamparitas? ; Por qué?

Y Ahora, Silo desconectas. L Qué ocurre? ,Por qué?

FIGURA 4. Detalle de una ficha de Electricidad y fotos alusivas
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FIGURA 5. Modelo mecanico del interior de la coclea con sus cilios

Los alumnos interactuaron con una gran diversidad de elementos: am-
plificadores, parlantes diversos, un diapason, tapones para oidos, etc. Se
emplearon vasitos de metal unidos con una linea de piolin de algodén, como
se muestra en la Figura 6 (a), para que los alumnos, mediante el tacto, per-
ciban la vibracién de la cuerda al hablar dentro de uno de los vasos. Como
analogia eléctrica de este evento mecanico se dispusieron dos parlantes
unidos mediante un cable eléctrico para explicar el desplazamiento de una
onda electromagnética al hablar por uno de los parlantes y escuchar por el
otro, como se ve en la Figura 6 (b).

(a) (b)
FIGURA 6. Elementos utilizados en el taller de sonido para mostrar el medio de traslado

de: (a) ondas mecanicas; (b) ondas electromagnéticas

Con los alumnos participantes se realizé una audiometria para compro-
bar hasta qué frecuencia podian escuchar. Ademas, se propusieron expe-
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riencias que tenian que ver con las cualidades del sonido (grave y agudo)
haciendo uso de parlantes de graves, medios y agudos y generando ondas
senoidales de frecuencias bajas, medias y altas. Se trabajé en torno a los
efectos mecanicos de las ondas de sonido sobre sustancias como agua y
arena, y sobre la forma de protegerse de ellos (uso de tapones protectores
del oido). Los alumnos vivenciaron el fendmeno de la interferencia cons-
tructiva y destructiva de ondas sonoras senoidales a diferentes frecuencias
y observaron como las de baja frecuencia producian el desplazamiento de
los granos de arena, fendmeno que pudo relacionarse con el corrimiento
de tierra provocado por el efecto de un terremoto. De estos abordajes se
desprendieron otros temas de interés, tales fueron, por un lado, el uso de
los aparatos que emiten sonido como equipos de audio, auriculares de telé-
fonos celulares o MP3 y por el otro, el volumen de la musica en los boliches
bailables. También, se traté de establecer la diferencia entre oir y escuchar
para que se pudiera comprender la importancia que debe darse al utilizar
conscientemente el sentido auditivo.

IV. Sobre los resultados que estamos logrando y algunos detalles
mas de las actividades propuestas

Como fuentes de verificacion de indicadores de nuestra actividad, al finalizar
los talleres, jornadas, visitas, los alumnos completaron una encuesta sobre
las ideas trabajadas. Las encuestas son anénimas y voluntarias y cada alum-
no completdé una por cada eje tematico que realizé.

El propédsito de la encuesta fue la de recabar opinion del sector estudian-
til en tres cuestiones que nos interesé conocer: a) el gusto por la ciencia,
por el trabajo experimental, por los fendmenos fisicos y la observacién mi-
croscopica; b) el conocimiento de los temas abordados (saberes previos) y
las fuentes de informacién que usan preferentemente para conocer sobre
ellos; c) la predisposicién y animo a realizar y reproducir por si solo las
experiencias realizadas. A través de la recoleccion de esta informacion se
pudo evaluar el impacto de esta actividad didactico-pedagdgica y el grado
de cumplimiento de los objetivos propuestos por el equipo de trabajo.

Contabilizamos un total de 695 alumnos encuestados de distintos niveles
educativos. Para el kit completo de experiencias (Optica, vision, electricidad y
magnetismo) se obtuvieron 297 encuestas, para el taller «Observatorio Micros-
copico» 208 encuestas y para el taller de sonido un total de 19o encuestas.

Del analisis estadistico de los resultados obtenidos de las encuestas para
el kit «Curioseando cientificamente» se desprende que las visitas en gene-
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ral resultaron positivas en un amplio aspecto. Los alumnos afirmaron en su
mayoria conocer los fendmenos pero no haberlos investigado o no sentir la
necesidad de cuestionarse el porqué de ellos y el como funcionan ciertos
instrumentos. Algunos expresaron que era la primera vez que observaban la
inversion (o no) de imagenes generadas por la reflexion de la luz incidente
sobre superficies curvas reflectantes y que no se habian dado cuenta de
que este fendmeno 6ptico es algo tan cotidiano que puede observarse por
ejemplo en las caras céncava y convexa de una cuchara. Otros estaban
sorprendidos con el juego de luces dispuesto en las conexiones eléctricas
en serie, paralelo y mixto y con la analogia hidraulica realizada. Resulté
muy interesante para los alumnos el comprender la conexion eléctrica de
sus aulas, por qué las luces generalmente se prenden en hileras y no todas
juntas o por qué hay mas de una llave de encendido.

En la mesa de trabajo titulada «Jugando al oculista» se experimentaron
topicos relacionados con el sentido de la vision humana, trabajando con
optotipos. Con las figuras bien contrastadas en negro sobre fondo blanco
del test de la «E de Snellen» nos ocupamos de explicar y estimar la agu-
deza visual. También seleccionamos optodiagramas mas «divertidos», los
cuales en vez de la letra E (u otra letra) poseen dibujos o figuras. Para
trabajar con la percepcién de los colores en la vision cromatica y detectar
cualitativamente eventuales alteraciones acromatépsicas usamos las ima-
genes pseudoisocrémicas del Test de Ishihara. Experimentamos el recorrido
y la amplitud de acomodaciéon del 6rgano cristalino del ojo humano deter-
minando los puntos proximo (o vision cercana) y remoto (o vision lejana).
Ademas los alumnos trabajaron en establecer el punto ciego de cada uno
de sus ojos.

Sobre estas experiencias algunos estudiantes escribieron en sus en-
cuestas que conocian «algo sobre daltonismo» y «cuestiones generales»
del sistema 6ptico humano y contaron tener «mayor idea» sobre imagenes
de ilusiones opticas, porque los entretienen y divierten. El 18 % del total de
encuestados (297 alumnos) fue de aceptacion.

Por su parte, el interés por las actividades desarrolladas en la mesa lla-
mada «Jugando con los colores» también fue alto y positivo, 22 %.

Sorprendieron tanto a nifios como a adolescentes los tres instrumentos
opticos fabricados por el equipo de trabajo: el caleidoscopio, el periscopio
y la caja magica (dispositivo que consta de 1 espejo por cada vértice de
una caja cuadrada para permitir realizar sucesivas reflexiones opticas). Su
atractivo fue mayor en nifios (51%) que en adolescentes (43 %), resultando
en un 18 % de aceptacion general sobre el total de encuestados.
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Tanto para alumnos de primaria como de secundaria la observacién
microscopica resulté ser una actividad altamente atrayente, alcanzando un
95 % de aceptacion. Lo que mas atrajo la atencién fue ver al microscopio
un piojo vivo y una liendre. Sin haber pensado antes el provocar tal fin, la
amplificacién de las garras del piojo resulté en una «toma de conciencia»
y en una «advertencia de higiene» al ver su aspecto. Se hallé que un gran
porcentaje de alumnos (51%) conocia algunos de los temas tratados; mu-
chos afirmaron conocer y/o haber visto con el microscopio en la escuela y
en clases de Biologia y algunos alegaban tener uno en sus hogares o en la
casa de un pariente que lo utilizaba para trabajar.

Respecto a las fuentes de informacion que los estudiantes manejan y
consultan elegimos seis tipos, pensando que pueden ser las mas frecuen-
temente usadas. Ellas son: «Escuela», «Revistas», «Radio», «Libros»,
«Television», «Te contaron». A propdsito se decididé no anotar «Internet». No
obstante esto, en varias encuestas aparecio escrito este recurso. Mientras
que la «Radio» ocupa el extremo inferior (3%), la escuela, los libros y la
television fueron los mas elegidos.

En la Figura 7 se visualizan graficos descriptivos de la estadistica de los
datos recolectados de la encuesta «Curioseando Cientificamente» sobre dis-
tintos aspectos de nuestro interés docente. Un gran numero de estudiantes
(79 %) marca «Si» conocer el tema y un 73 % manifiesta haber conocido y/o
aprendido algo mas en la experiencia que vivencié. Si bien muchos afirma-
ron poder contar con detalles las experiencias, en contraste varios de ellos
declararon no poder reproducirlas para explicarlas, exponiendo razones muy
diversas tales como: «depende de que si son peligrosas no las hago, si no
lo son si», «me costaria y no tendria los materiales».

El apartado sonido, musica y ruido tuvo una captacion muy importante por
ser un tema muy cercano a los jovenes, por su cotidianidad e interaccion
social. La charla sobre ruidos con decibeles que frecuentemente superan
ampliamente el maximo tolerable por el sistema auditivo y los efectos del
exceso de sonido a largo plazo impacto fuertemente. Varios alumnos co-
mentaron que el uso de la musica tan estridente y el ruido tan intenso les
provocaba en ocasiones sordera temporaria y hasta dolor. Aprovechando el
entusiasmo que reinaba por este ultimo tema, se concluyo la charla revisan-
do el funcionamiento mecanico y biolégico del érgano auditivo y los riesgos
que pueden acarrear dafos a la salud del oido por uso de volumen excesivo
y continuo sobre la coclea y demas componentes anatdomicos auditivos.

La gran mayoria de los alumnos expres6 haber estudiado el tema de so-
nido en la escuela, que conocen sobre el movimiento ondulatorio mecanico
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sabiendo que la perturbacion se propaga a través de un medio material como
puede ser el aire o una cuerda o también sobre una superficie liquida, de
arena o de telgopor, tal como experimentaron en nuestro taller. Como puede
verse en la Figura 8, este conocimiento repercuti6 muy positivamente en
el entendimiento de los temas tocados en el dictado del taller de sonido.

3. ¢, Conocias los temas tratados en cada 4. ;De dénde conoces estos temas?
mesa de trabajo?

76 (16 %) 146 (31 %)

E Escuela
o, Revistas
113 (24 %) 410%) [ Radio
D Si 12 (3 %) . Libros
[ si, algunos 77 (17 %) [ Television
I No ° [ Te contaron
a) b)
6. ¢ Puedes decirnos que con estas 5. ¢ Te resulto facil entender cada fendmeno?

experiencias aprendiste algo mas?

Osi

[ Mas o menos
[ No contesta O No

c) d) [J No contesta

FIGURA 7. Descripcion estadistica sobre: (a) conocimiento previo de los temas
experimentados; (b) fuente de informacién de estos conocimientos previos; (c)

aprendizaje; (d) comprension del tema

Antes de finalizar este analisis cabe mencionar que de la lectura de las
encuestas que completaron alumnos secundarios surgen cuestiones que
tienen que ver por ejemplo, con dificultades en la comprensién lectora, en
interpretar las consignas y en seguir la encuesta; aparecen respuestas
que no se condicen con lo preguntado, como por ejemplo responder «cir-
cuitos eléctricos» al preguntar «;Que te gustdé mas ver al microscopio?».
Asimismo se observa que por no tener claridad en lo que se estudia, los
estudiantes mezclan conceptos y fendmenos haciendo una redaccién
ambigua, como por ejemplo escriben «dalton, electrones» y «electronica»
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para definir «daltonismo y circuitos eléctricos», o bien «energias, electro-
magnetismo» permitiendo inferir que desean definir «potencia de los focos,
circuitos eléctricos».

Algo muy curioso también fue la dificultad de poder relacionar la mayoria
de los fendbmenos experimentados con lo que ocurre en el entorno o en-
contrar un ejemplo de la vida cotidiana. Al respecto de esto ultimo, un caso
muy comun entre los alumnos tuvo que ver con no haber advertido que las
imagenes que generan los espejos curvos tienen caracteristicas distintas
y, al constatarlas en las caras de una fuente o una cuchara, elementos tan
comunes y usados por todos, causé sorpresa.

Otro ejemplo fue el no poder asociar la experiencia de circuitos eléctricos
conectados en serie y paralelo con la conexion eléctrica de su hogar o de
su aula.

Cabe mencionar también la mala ortografia del estudiantado en general.

3. ¢ Conocias los temas tratados en cada 4. ; De donde conoces estos temas?
mesa de trabajo?
25 (11 % 101 (43 %)
42 (18 %)
M Escuela
M Revistas
35 (15 %) [ Radio
Osi M Libros
[ si, algunos 11 (5 %) 18 (8 %) [ Television
No [ Te contaron
a) I No contesta b)
5. ¢ Te resulté facil entender cada fendmeno? 6. ¢ Aprendiste mas sobre sonido?
Osi O si
[ Mas o menos [ si, un poco
O No O No
c) [J No contesta d) H No contesta

FIGURA 8. Estadistica descriptiva de los datos recolectados de las encuestas sobre:
(a) conocimiento previo de los temas experimentados; (b) fuente de informacion

de estos conocimientos previos; (c) comprension; (d) aprendizaje.
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V. En cuanto a nuestro entorno virtual desarrollado

La organizacion del espacio virtual se realiz6 agrupada por secciones, una
inicial de introduccion, una segunda seccion de experiencias, una tercera de
escuelas visitadas y una cuarta de foros de contacto. Accediendo a la seccion
EXPERIENCIAS, los docentes que se registraron pudieron obtener informacion
de las diferentes experiencias de fisica para poder recrearlas en sus aulas.
Esta seccion ademas moviliza la vinculacion con los demas docentes que
ya han realizado algunas practicas, permitiéndoles entrar en dialogo de sus
vivencias con los alumnos.

Las diferentes experiencias publicadas en la plataforma se disefiaron con
una iconografia sencilla de interpretar y organizadas en dos subsecciones
en las que, por un lado, se indican para cada experiencia los materiales
necesarios para llevarlas a cabo y por otro, una descripcion del fendmeno
que se quiere mostrar con ello. Los elementos alli mostrados son de facil
obtencion y de muy bajo costo, tales como los que se ilustran en la Figura g.

»-
kS

N ]
ut!
2 ee

Camara oscura
Papel celofan

Elementos

\lj
‘@ Actividad

Descripcion

Lapices de colores

(a) (b)
FIGURA 9. (a) Iconografia utilizada en el espacio virtual. (b) Muestra de algunos
elementos disponibles en la caja de experimentacion «Curioseando cientificamente»

En la seccion ESCUELAS se dispuso de una documentacion fotografica
de algunas de las escuelas visitadas durante el desarrollo del proyecto. Ver
Figura 10.

La seccidn NOS PONEMOS EN CONTACTO fue pensada para facilitar la co-
laboracion entre los docentes, se dispuso de un foro que permita acciones
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colectivas para proponer, contrastar y debatir ideas, potenciar las diferentes
propuestas de experiencias planteadas en el proyecto como asi también
planificar actuaciones e intervenciones educativas tomando como base dis-
paradores surgidos desde los kit de experiencias brindados. El foro como
herramienta de comunicacion asincronica se plante6 de manera abierta, a
los efectos de permitir interacciones de diferentes hilos de discusion y de
esta forma crear un ambiente flexible de comunicacion. Ingresando al foro
se pueden notar unos de los hilos de discusion, como se observa en la
Figura 11.

—

Reflexion interna total

FIGURA 10. Documentacion fotografica de las visitas

NOS PONEMOS EN CONTACTO

Wl ;Compartimos experiencias?

Mi experiencia en la Escuela Jesus de Nazareth Re: Mi experiencia en la Escuela Jesus de Nazareth

He llevado a cabo aigunas de las expenencias propuestas y me he enc 5
Te sugiero probar con la siguiente metodologia didactica

FIGURA 11. Presentacion de otra secciéon del entorno virtual desarrollado

VI. Reflexiones

Al finalizar la jornada o visita, muchos docentes expresaron haber observado
en sus alumnos entusiasmo, disciplina y cuidado con los materiales. Asimis-
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mo, percibieron «ganas por interesarse», «jugar y descubriry», actitudes posi-
tivas y favorables. Nos manifestaron gratitud y que esta actividad les era muy
util para concretizar fendmenos y practicarlos.

Por nuestra parte estuvimos muy a gusto en todos los lugares visitados
y notamos que en general la propuesta resulté provechosa para la comuni-
dad de educadores en ciencias, muchos docentes estaban muy interesados
por participar, a la par de sus alumnos; aunque otros permanecieron a un
costado.

La visita de profesores y alumnos universitarios externos a cada escuela
primaria y secundaria buscé complementar el proceso de ensefianza —
aprendizaje que se lleva a cabo en ellas, a través de una variante en la forma
tradicional de educar. La produccion de conocimiento cientifico, a través de
este proyecto de extensién, se orienté preferentemente a la formacién de
los alumnos en tareas de experimentacion, a reforzar las actividades de los
establecimientos educativos mediante estrategias no formales y a ampliar
las posibilidades de impacto de las ciencias basicas en los alumnos.

La iniciativa de este proyecto fue que nuestro trabajo sea una ayuda para
conseguir estos logros y creemos que algo se consiguid. El hecho de contar
con un acuerdo formal minimizé la posibilidad de que no se pueda realizar la
extension. Hemos transcurrido un proceso de trabajo formativo que pretendio
de manera especial acompanfar a los docentes en impartir conocimiento,
ayudarlos a innovar, a intentar agregar algo nuevo a lo cotidiano, a ampliar
las alternativas didactico-pedagogicas y a contribuir a la formacion integral
del alumno. El proyecto alcanzé los objetivos muy satisfactoriamente en
cuanto a haber podido concretar mas visitas que las pactadas originalmente
y a la relacién entablada con los docentes y alumnos. Se cumplié con gran
parte de la diversidad tematica anunciada, sin embargo debido a la falta de
presupuesto no se pudieron adquirir algunos elementos necesarios para
concretar otras experiencias.

Para concluir, cabe en todo el sentido de este articulo y nuestro trabajo
la experta opinion de Gellon et al. (2005) que, para destacar en el aula el
aspecto empirico de la ciencia y lograr que los estudiantes desarrollen ideas
y respuestas concebidas a partir de lo que perciben y descubren de su in-
terrelacion sensorial con la realidad revelada por la experimentacion, éstos
necesitan modelar, observar, experimentar y reincidir.

En el apéndice se incluyen algunas salutaciones recibidas via correo
electrénico que dan cuenta del interés expuesto y varios fragmentos de
respuestas de los alumnos manifiestas en las encuestas.
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Apéndice
Mensajes de salutacion

De: Instituto Jesus de Nazareth
«Muchas gracias por todo otra vez, fueron realmente valiosos para nuestra es-
cuela en lo que sembraron en los chicos. Saludos a todos!»

De: Esc. 15 Fray Justo Santa Maria de Oro

«Querida Virginia, te escribo para agradecerte por la maravillosa jornada que
nos hicieron pasar. Queremos hacerte saber ademas, que todo el grupo que par-
ticip6 en el mismo se sintié6 especialmente conmovido por no sélo las riquisimas
experiencias realizadas para con los nifios, sino también por la altisima calidad
humana demostrada por vos y tu equipo. Un fuerte abrazo.»

Reconocimiento de alumnos de la Esc. 15 de Bovril:
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De: Instituto Siglo xxi

«Es un honor para el Instituto Siglo xxi poder compatrtir el proyecto que Ud.
dirige, lo que sera enriquecedor para nuestros nifios y Docentes. Agradecemos
esta invitacion, la que seguramente abrira canales de comunicaciéon muy valiosos
entre Universidad-Escuela.

La saludo, quedando a vuestra disposicion para lo que necesite.»

De: Club de Ciencias LIBERTAD

«Hola Virginia, muchas gracias a vos. Te invito a mirar en facebook Asociacion
Vida y Ciencias, que hay muchas fotos. Todo lo del campamento y foro se va a
enviar a los Ministerios de Educacion y de Ciencia y Tecnologia de la Nacién, para
que sea declarado de interés educativo y también al Ministerio de Educacién de la
Provincia. Recibimos muchas felicitaciones, pero El Diario publico que hubo 200
personas y en realidad en total éramos 450. La verdad estamos muy contentos y
el afio préximo queremos organizar los talleres con mas tiempo. Un abrazo»
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4) ;Te sorprendieron algunas estructuras observadas?

s i El ‘e
Si E Mas o menos No D

Cuiles? Wrseonbe  ptwa\es, 0\ e Ae el\os

c&es‘ge Ses COAa

4) ,Te sorprendieron algunas estructuras observadas?

Si Mais 0 menos No D

o N Al
(Cudles? £ o d.‘.ﬁ__. '{.FJ«((V_‘L‘.D—_(.—{\./,(@ \J

4) ;Tc sorprendicron algunas estructuras observadas?

- . it D g

Si @ Mas o menos No D

;Cuales?

§) Con lo que observaste y experimentaste, ,podrias contarle con detalles a otras
nersonas de nuestra visita?

st [] SI, un poco m NO |:]

X \ |

JReproducirias alguna cxperiencia para
mostrarsela y explicarscla?

st[7] [Ino

Para esto, ;jqué instrumento usarias si no tuvieras un microscopio disponible?
| T . T,

J AN AL LA T IT YL . FAAG A~ > « { 1eal L
s . ot 7 )

4

i of
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i
! . ! [
ERTOC;:F: 1A “-l\ Si contestaste . o te esperamos en el
X
11Nos vemos alli !!! PUERTOCENC14 fin
Muse iteractvo de Cianciss | 1
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11iNos vemos alli !!!
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3) ;Conocias los temas tratados en esta mesa de trabajo?

SI, lofos E’ SI, algunos E NO D

Pasaala Pasaa la
pregunta N° 5, pregunta N°6.

(Cudles? ui y luego sigue con la pregunta N° 5.
mﬁgi_\ayr
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